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O składzie mineralnym komórek jajowych. 


(Sur la composition minerale des oeufs). 
Rzecz zgłoszona dn. 15.X[.1926. 


Ces recherches eurent pour point de départ la necessit& de 

combler une lacune dans nos connaissances touchant la compo- 

2 sition minérale des oeufs. Une analyse plus approfondie du rap- 
M port entre les électrolytes anorganiqnes et les substances colloi- 
| dales des cellules, doit forcément être basée sur la connaissance 
de la composition chimique de la cendre. Les analyses complètes 

des cendres de quelques espèces d'oeufs, qui ont été executées 
jusqu'ici et dont le tableau I nous présente les résultats, ne.peu- 

` vent pas suffire à caractériser à un point de vue général et com- 
paré la composition minérale des cellules de ce type histologique. 
Nous donnons dans ce mémoire le résultat de l’analyse des 

cendres d'oeufs de treize espèces d'animaux poikil- et homoïosmo- 
tiques, vivant dans des milieux différant par leur composition 

d et leur concentration en sels minéraux. Les dosages des com- 
posés de la cendre, mentionnés dans le tableau II (X, Na, Ca, 
Mg, Cl, P), ont été executes à l’aide des méthodes microana- 
lytiques géneralement employées !); les résultats des analyses 


1) Ce sont les méthodes de Kramer et Tisdall '21 b (K), de 
Balint ‘24 et Kramer—Tisdall '21 a, c, d (Na), de de Waard 
SI '19 (Ca), de Kramer—Tisdall ‘21 d, Bell—Doisy '20 et Briggs 
'22 (Mg) et de Briggs 22 (P). 
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sont calculés en miligrammes par 1 gr d'ooplasme. L’incinéra- 
tion fut executée par la combustion des substances organiques 
à chaud, en présence de l'acide nitrique concentré. Cette mé- 
thode, décrite en détail dans le texte polonais, nous permet 
d'employer de petites quantités de substance, sans perte des 
composés de la cendre durant l'incinération. 

Nos analyses caractérisent la composition minérale des cel- 
lules du type étudié, surtout au point de vue du rapport quanti- 
tatif entre les métaux uni- et bivalents que nous trouvons dans 
la cendre. L'étude de ce rapport dans la cendre des espèces 
d'oeufs analysés, nous démontre que le potassium est le métal 
dominant ?), sa quantité étant à peu près le double de la somme 
de tous les autres métaux, c’est à dire du sodium, du calcium 
et du magnésium. Un autre trait caractéristique de la composi- 
tion minérale de l'oeuf, c’est la petite quantité de sodium en com- 
paraison de celle du potassium. On peut en outre dire qu’en 
général le calcium et le magnésium se trouvent dans les oeufs en 
quantités à peu près égales, quoique le calcium soit d'autre part 
le composé le plus variable des cendres. Quand à la quantité de 
chlore décelé par l’analyse, elle se rapproche de celle du potas- 
sium, sans égaler la quantité totale des cations métalliques. 

Nos analyses ont en outre démontré, qu'il n'éxiste que rélati- 
vement une petite différence entre les oeufs des animaux terrestres 
et ceux des animaux marins quand à la concentration des sels des 
métaux alcalins et alcalino-terreux. Des calculs appropriés nous ap- 
prennent, que les oeufs des animaux marins, tant vertébrés qu'in- 
vertebrés, contiennent une quantité relativement petite d’électro- 
lytes minéraux, quatre à neuf fois moindre que le milieu ambiant 
de l’ooplasme, c’est à dire l’eau de mer. 

Ce fait semble être un cas particulier du phénomêne plus 
général de ,l’hypotonie minérale“ des tissus d’animaux marins, 
remarqué pour la première fois par Fredericq (01) dans ses 
études sur la teneur en cendre des muscles d’aminaux poikil- 
osmotiques. 


2) A l'exception des oeufs des Céphalopodes (Sepia) qui ne con- 
tiennent qu’une petite quantité de potassium. 
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Pomimo, ze komörka jajowa stanowi oddawna przedmiot 
intensywnie prowadzonych badan doswiadezalnych w szeregu 
zagadnien ogólno-fizjologicznych, to jednak jej sklad chemiczny, 
a zwlaszeza — sklad mineralny jest poznany w sposöb zgola nie- 
dostateczny. Istniejace w literaturze bardzo nieliczne dane, do- 
tyczące składu popiołu ooplazmy zwierzęcej, noszą cechę prze- 
ważnie obserwacyj lużnych i niekompletnych, nie pozwalających 
na zcharakteryzowanie tego typu elementów komórkowych z pun- 
ktu widzenia składu mineralnego. 

Przeważna część tych danych dotyczy głównie ogólnej za- 
wartości składników mineralnych, oznaczanych na drodze spopie- 
lania na sucho, t.j. z pomocą metody, jak wiadomo, niezupełnie 
ścisłej, powodującej znaczne straty niektórych składników. Do tej 
grupy odnoszą się przedewszystkiem prace Kojo '11 (zawartość 
popiołu w żółtku jaj kury), Sommera i Wetzela '04 (jaja 
Tropidonotus), Zdareka '04 (Acanthias), Kolba 01 (jajniki ża- 
by), Fauré-Fremiet’a i Garrault '22 (jaja Cyprinus i Trutta), 
Fredericqa 01 (jajniki Sphaerechinus), Wetzela '07 (Paracen- 
frotus, Maja, Sepia, Scyllium) oraz Greenego '19, '21 (Salmo). 

W innym znowu szeregu badań znajdujemy bądź wyniki 
jakościowych analiz niektórych składników popiołu (Schiieking 
‘03 — jaja jeżowców, Pouchet i Chabry '89 — wykry- 
cie małych ilości wapnia w jajach jeżowców, Faur& — Fre- 
miet i Garrault ‘22 — znalezienie w popiele jaj ryb kostno- 
szkieletowych znacznej zawartości fosforu i wapnia), bądż ozna- 
czenia ilościowe tych składników. Do ostatniej kategorji należą 
poszukiwania Runnstróma (25), który w jajach jeżowców 
znalazł znaczne ilości niezwiązanego z koloidami potasu, około 
ośmiu razy przewyższającego zawartość tego pierwiastka w wo- 
dzie morskiej, Nadto należy tutaj cały szereg prac, traktujących 
© udziale wapnia skorupy jaj w procesach przemiany mine- 
ralnej w czasie rozwoju zarodkowego ptaków (Delezenne 
i Fourneau ‘18, Masai i Fukutomi “23, Plimmer 
i Lowndes ‘24, Buckner, Martin i Peter 24, '25). 

Na specjalną uwagę zasługują nieliczne prace, w których 
znajdujemy wyniki kompletnych analiz popiołu. W liczbie ich 
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wymienié nalezy dawne analizy popiołu żółtka jaj kury, wyko- 
nane przez Polecka i Webera”), z nowszych zaś publikacyj— 
poszukiwania Zdareka (04) nad składem popiołu jaj ryb spo- 
doustych (Acanthias) oraz analizy jaj kilku gatunków ryb kostno- 
szkieletowych, przeprowadzone przez Kóniga i Grossfelda 
(13) oraz Macalluma ('26). 

Rezultaty ostatnio wymienionych analiz są podane w stre- 
szczeniu w załączonej tabeli I: zawartość poszczególnych składni- 
ków została obliczona w miligramach na gram substancji świeżej. 

Moje poszukiwania, których wyniki podaje tabela II, zostały 
przeprowadzone na jajach trzynastu gatunków zwierząt, należących. 
do różnych grup układu systematycznego (robaki, szkarłupnie, mię- 
czaki, skorupiaki, ryby spodouste i kostnoszkieletowe, płazy, ptaki). 
Wszystkie analizy zostały przeprowadzone z pomocą metod mikro- 
analitycznych na materjale, spopielonym na drodze mokrej. 


Spopielanie materjału zwierzęcego nastręcza, jak wiadomo,. 
wiele trudności. Wszystkie metody, oparte na zasadzie spopielania na 
sucho, i w tej liczbie stosowana specjalnie do małych ilości materjału 
metoda Stoltego ('11) w danym przypadku zupełnie zawodzą: pomija- 
jąc nieobliczalne straty anjonów, spalanie przeprowadzane tą drogą — 
nawet po zastosowaniu najdalej idących ostrożności w ogrzewaniu — po- 
woduje w oznaczeniach niektórych metali, np. potasu, deficyt, niejedno- 
krotnie przekraczający 20%. Główną przyczyną tych strat jest obecność 
w materjaie przez nas badanym znacznych ilości substancyj tłuszczowych, 
które, zwęglając się, tworzą zbitą masę, ulegającą bardzo powolnemu w prze- 
pisanej temperaturze utlenianiu się, 

Z pośród metod, opartych na zasadzie spalania w obecności mocnych 
kwasów mineralnych, sposób Neuberga również nie prowadzi do celu, po- 
nieważ wymaga odpędzania kwasu siarkowego w temperaturze wyższej i wy- 
klucza możliwość oznaczenia chloru i siarki w tej samej próbce materjału. 

Po szeregu prób w kierunku znalezienia odpowiedniej metody ilościo- 
wego spopielania małych iloścl substancyj, zatrzymaliśmy się wreszcie 
na sposobie spalania stężonym kwasem azotowym na gorąco (Carus, 
Dahn '25). Wprawdzie doprowadzenie substancyj organicznych jaja do 
stanu całkowitej mineralizacji wymaga specjalnych zabiegów i dosyć dłu- 
giego czasu ogrzewania, lecz zato unika się w danym razie strat, spowo- 
dowanych przegrzaniem. Sposób postępowania był następujący. Ą 

W dwu miseczkach szklanych („Pyrex*) umieszczano odważone 
ilości (1—2°5 g) jaj i zalewano je jednakowemi objętościami (10 cm?) che- 
micznie czystego, stężonego (c. wł. = 1'4) kwasu azotowego (Kahlbaum).. 
Do pierwszej porcji, służącej wyłącznie do oznaczenia chloru, doda- 


D Cytowane według v. Gorup-Besaneza ('74). 
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wano przedtem około 0:5 g AgNO, w roztworze wodnym. Zawartość obu 
miseczek odparowywano następnie na łaźni wodnej do sucha, zważając 
zwłaszcza na początku ogrzewania na silne pienienie się cieczy i na mo- 
gące stąd wyniknąć straty. Dalsze postępowanie z zawartością obu mi- 
seczek było różne. 

Do miseczki, zawierającej wytrącony AgC/ i nadmiar AgNO;, wle- 
wano dwukrotnie po 10 cm* stężonego kwasu azotowego i za każdym razem 
odparowywano na łaźni wodnej do sucha. Pozostałość po drugiem odparo- 
waniu traktowano na gorąco słabym (5%) kwasem azotowym, po ochłodze- 
niu osad zbierano na sączku i przemywano kilkakrotnie, w celu rozpusz- 
czenia niespalonych resztek kwasów tłuszczowych, naprzód alkoholem (950) 
ząkwaszonym, potem eterem. Osad na sączku rozpuszezano w amonjaku, 
z którego po zakwaszeniu kwasem azotowym wytrącano czysty chlorek 
srebra, oznaczany następnie zwykłą metodą wagową. 

Do drugiej miseczki, zawierającej przeznaczoną do spopielenia po- 
zostałość suchą, wlewano również około 10—15 cm? stężonego kwasu azo- 
towego, ogrzewano ją następnie na łażni wodnej i po rozpuszczeniu się 
reszty stałej całą zawartość miseczki przenoszono ilościowo, spłukując ją 
czystym kwasem, do kolbki kjeldahlowskiej („Pyrex*) o pojemności 200— 
250 cm*. Wylot kolbki zamykano luźno dopasowaną chłodniczką z tegoż 
gatunku szkła, zakończoną u dołu pręcikiem, sięgającym do dna kolbki. 
Kolbkę ogrzewano następnie małym płomieniem gazowym, utrzymując za- 
wartość jej w stałem wrzeniu (temp. 180—220%) przez czas dłuższy po 
zniknięciu dymów brunatnych. Zależnie od ilości wziętego do analizy ma- 
terjału oraz od zawartości w nim tłuszczów ogrzewanie kolbki trwało od 
8 do 16 godzin. Po ochłodzeniu kolbki zawartość jej przelewano z powro- 
tem do tej samej miseczki, opłukując wodą destylowaną, i odparowywano do 
sucha. Pozostałość zadawano kilkoma kroplami stężonego kwasu solnego 
i odparowywano, kilkakrotnie (4—5 razy) rozpuszczając osad w wodzie desty- 
lowanej. Po odpędzeniu w ten sposób resztek kwasów, pozostałość, zawiera- 
jącą zwykle zaledwie ślady substancyj organicznych, rozpuszczano wreszcie 
w określonej objętości (10—25 cm*) wody destylowanej. Z roztworu tego 
brano odpowiednie próbki do oznaczeń potasu, sodu, wapnia, magnezu i fo- 
sforu, które przeprowadzono podanemi poniżej metodami mikroanalitycznemi. 

W oznaczeniach tych kierowano się pewnemi ogólnemi zasadami, 
ważnemi z punktu widzenia ścisłości i porównywalności wyników. Były 
one następujące: 1° — oznaczenia każdego składnika były w analizach 
równoległych wykonywane jednocześnie, t. j. w jednej serji pomiarów; 
20 — we wszystkich serjach ściśle przestrzegano warunku zbliżonych 
ilości substancyj, branych do oznaczeń; 3”— zawsze robiono równoległe ozna- 
czenia kontrolne w roztworach wzorcowych, zawierających ściśle określone 
i sprawdzone ilości badanej substancji i 4° — oznaczenie każdego skład- 
nika we wszystkich analizach wykonywano przynajmniej dwukrotnie. 

Poszczególne składniki oznaczano następującemi metodami. 

Sód — zmodyfikowaną przez Balinta (24) metodą Kramera 
i Tisdalla (‘21 a,c id), miareczkując wytrącony i przemyty alkoho- 
lem pyroantymonjan sodu 0°5n roztworem Na,S,0,. Niestety, metoda ta 
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nawet po usunieciu z roztworu, zgodnie ze wskazöwkami Tisdalla 
i Kramera ('21), związków, strącających się w obecności nadmiaru KOH, 
okazała się nieprzystosowaną do małych ilości sodu, występująch w jajach. 
W analizach, w których nie rozporządzano dostateczną ilością materjału, 
wyniki otrzymane mają wskutek tego wartość tylko orjentacyjną. 

Potas był oznaczany metodą Kramera i Tisdalla (21 b), 
która daje przy ścisłem wypełnieniu warunków przepisowych wyniki zu- 
pełnie zadawalajace (+3%). Celowem okazało się użycie probówek stoż- 
kowato zakończonych u dołu, zapewniających minimum strat w czasie prze- 
mywania osadu wodą. Koniecznem jest przed przystąpieniem do analizy 
przekonanie się o nieobecności w roztworze badanym amonjaku (odczyn 
Nesslera), dającym z odczynnikiem kobaltowym obfity osad. W ra- 
zie obeeności amonjaku, odpędzano go, wielokrotnie odparowując do sucha 
roztwór, zalkalizowany przez dodanie NaOH. 

Wapń oznaczano metodą de Waarda ('19), używając probówek 
specjalnego kształtu, opisanych przez tego autora, oraz kierując się wska- 
zöwkami, podanemi w pracy Hechta ('23), mającemi na celu pozostawie- 
nie w roztworze związków magnezowych. 

Magnez analizowano, posługując sie skombinowanemi metodami 
Kramera i Tisdalla (21 d) oraz Bell-Doisy'ego ('20) 
i Briggsa (22). W szczególności zaś oznaczenia te były przeprowa- 
dzane w sposób następujący. Całą ciecz, pozostałą po wytrąceniu wapnia 
w postaci szczawianu, przenoszono z powrotem do probówek de Waarda, 
dodawano do każdej próbki po 1 cm* pięciokrotnie rozcieńczonego roz- 
tworu (NH,),HPO,, przygotowanego według przepisu Kramera i Tis- 
dalla (21 d), i nastepnie— po 2 cm? stężonego (ca. 25%) amonjaku. Na- 
stępnego dnia drobny, częściowo przylegający do ścianek osad fosforanu 
amonowo - magnezowego odwirowywano, trzykrotnie przemywano rozcień- 
czonym roztworem (2%) amonjaku i rozpuszezano w określonej objętości 0'1 
n HCI: stąd brano próbki do pomiarów kolorymetrycznych. Magnez, znaj- 
dujący się w roztworze w postaci fosforanu amonowo-magnezowego, obli- 
czano z oznaczeń fosforu, które przeprowadzano metodą kolorymetryczną 
według wskazowek Briggsa (22). Jako plynu wzorcowego używano 
roztworu czystego, kilkakrotnie wytrąconego, przemytego i wysuszonego 
w próżni fosforanu amonowo-magnezowego (MgNH,PO, . 6 H,O) o stężeniu, 
odpowiadającem zawartości około 0:1 mg magnezu w 1 cm?. W pół go- 
dziny przynajmniej po jednorazowem dodaniu do roztworu badanego i wzor- 
cowego niezbędnych odczynników (molibdenjanu amonu, siarczynu sodu 
i hydrochinonu) mierzono różnicę w ich zabarwieniu, posługując się he- 
moglobinometrem Biirkera (Leitz). 

Wreszcie oznaczenia fosforu w popiele przeprowadzano cytowaną 
przed chwilą, metodą kolorymetryczną przy użyciu tego samego co w ana- 
lizach magnezu roztworu wzorcowego. 


W analizach tych główna uwaga została zwrócona na kom- 
pletne i możliwie dokładne przeprowadzenie oznaczeń metali al- 
kaljów (Na, K) i ziem alkalicznych (Ca, Mg). Oznaczany był 
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röwniez stale fosför, ktöry, jak wykazaly dalsze poszukiwania 
nasze, występuje w jajach głównie w wiązaniu organicznem 
ijest wskaźnikiem ilości substancyj deutoplazmatycznych w cyto- 
plazmie. Oznaczenia zaś chloru, będącego głównym anjonem wol- 
nych, niezwiązanych z koloidami związków nieorganicznych 
ooplazmy, mogły być wykonane tylko w części analiz, z powodu 
nie zawsze dostatecznej ilości materjału rozporządzalnego. 

Liczby, podane w tabeli II, wyrażają, podobnie jak i w ta- 
beli I. średnią zawartość wymienionych składników w ooplazmie, 
obliczoną w miligramach na jeden gram substancji świeżej. 

W zestawieniu z wynikami poprzednich autorów (tab. I), 
którzy, jak już wspominano, posługiwali się sposobem spopielania 
na sucho oraz zwykłemi metodami analitycznemi, nasze analizy 
wykazują ten sam w pierwszem przybliżeniu porządek wielkości 
liczb, wyrażających zawartość poszczególnych składników mine- 
ralnych w ooplazmie. Dotyczy to zwłaszcza naszych analiz 
żółtka jaj kurzych, które są dosyć zbliżone do wyników, otrzy- 
manych przez Webera. To samo w ogólnych zarysach można 
powiedzieć o analizach jaj ryb kostnoszkieletowych (Salmo, 
Labrax), zgodnych z wynikami Macalluma (26), Kóni- 
ga i Grossfelda '13 (Clupea, Gadus, Esox). Natomiast 
wszystkie prawie analizy autorów wykazują w porównaniu z na- 
szemi mniejszą zawartość potasu, wynikłą zapewne wskutek strat, 
które powstają w czasie spopielania na sucho. Pomijając jednak 
te różnice, wyniki autorów możemy rozważać łącznie z naszemi, 
zwłaszcza jeżeli chodzi o składniki mniej lotne (Ca, Mg). 

Istotnie, przegląd wyników, streszczonych w obu tabelach, 
daje możność ustalenia pewnych cech ogólnych, charakteryzu- 
jących skład chemiczny popiołu komórek jajowych. Cechy te 
zaznaczają się przedewszystkiem w swoistym stosunku wzajem- 
nym występujących w popiele metali, a następnie — w ogólnem 
stężeniu składników mineralnych w ooplazmie zwierząt pojkilo- 
i homojosmotycznych. 

Jeżeli ograniczymy się w rozbiorze wyników tylko do pier- 
wiastków metalicznych, to pierwszym rzucającym się w oczy 
faktem o znaczeniu ogólnem jest przewaga ilościowa potasu nad 
innemi metalami alkaljów i ziem alkalicznych: ilość jego w po- 
piołach przewyższa nie tylko zawartość każdego z wymienionych 
składników zosobna, ale nawet w większości przypadków jest 
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znacznie wieksza od sumy wszystkich trzech pozostalych metali. 
Potas jest więc metalem ilościowo najważniejszym, nakładają- 
cym piętno charakterystyczne na skład mineralny komórek ja- 
jowych. 

Jedyny dotychczas przez nas notowany i z pewnych wzglę: 
dów ciekawy wyjątek stanowią jaja głowonogów. Liczne, prócz 
przytoczonych w tabeli, analizy nasze jaj Sepia officinalis wy- 
kazują zgodnie wyjątkowo małą zawartość potasu, wynoszącą 
zaledwie 0:20 — 0.36 mg w gramie ooplazmy. Fakt ten w zwia- 
zku z występowaniem w jajach znacznych stosunkowo ilości 
chloru, z dużą nadwyżką pokrywającego sumę wykrytych katjo- 
nów, wskazuje na obecność w jajach Sepia znaczniejszych ilości 
jakiegoś, bliżej nie dającego ustalić się metalu. W każdymbądź 
razie metalem tym nie jest miedź, która, jak zdołaliśmy niejedno- 
krotnie stwierdzić, w jajach głowonogów występuje w ilościach 
bardzo nieznacznych, zaledwie jakościowo wykrywalnych. 

Ilość znajdującego się w jajach sodu jest uderzająco mała: 
z tab. II wypływa, że średnio na 100 g potasu w popiele przy- 
pada zaledwie około 16 g sodu, przyczem wahania wartości tego 
stosunku, pozostające zapewne w związku z małą dokładnością 
metody na sód, są dosyć znaczne. W cytoplazmie zatem ko- 
mórek jajowych oba metale jednowartościowe występują wzglę- 
dem siebie w stosunku ilościowym wręcz odwrotnym, niż w śro- 
dowisku zewnętrznem komórki (ciecze ciała, woda morska), w któ- 
rem, jak wiadomo, katjonem dominującym jest sód, około 27 razy 
przewyższający ilość potasu. 

Również i metale dwuwartościowe występują w popiele jaj 
w stosunku zarówno względem siebie jak i względem metali 
jednowartościowych w ilościach, znacznie odbiegających od tych, 
jakie są charakterystyczne dla składu mineralnego środowiska 
komórki. 

Istotnie, na podstawie przeprowadzonych analiz można stwier- 
dzić, pomijając łatwo zrozumiałe wahania dwukierunkowe, że metale 
ziem alkalicznych znajdują się w ilościach mniej więcej zbliżonych 
do siebie, z wyrażną przewagą w niektórych przypadkach wapnia 
w stosunku do magnezu. Skład mineralny jaj można zatem ogólnie 
zcharakteryzować jako mieszaninę, w której obok soli potasowych, 
jako składnika głównego, występują ilości nieznaczne i zbliżone do 
siebie soli pozostałych trzech metali, t. j. sodu, wapnia i magnezu. 
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W rzeczywistości jednak, porównywujae zawartość po- 
szczególnych metali w jajach różnych zwierząt, można stwierdzić 
liczne i dosyć charakterystyczne wyjątki z powyższej reguły. 
Odchylenia te pozostają zapewne w związku z rolą, jaką po- 
szczególne składniki mineralne odgrywają w procesach rozwoju 
zarodkowego zwierząt. 

Zdaje się, że specjalne pod tym względem znaczenie po- 
siadają związki wapnia, który należy do najbardziej zmiennych 
składników mineralnych jaj: dowodzą tego zarówno analizy, prze- 
prowadzone na jajach różnych zwierząt (tab. II), które wykazują 
wahania w zawartości tego pierwiastka w granicach 0°12 do 
1:4 mg w gramie ooplazmy, jak również, aczkolwiek w stopniu 
mniejszym, analizy popiołu jaj jednego i tego samego gatunku 
zwierzęcego (Salmo fontinalis), przeprowadzone w różnym czasie 
(tab. III). Szczególnie duże ilości wapnia występują w jajach 
kury oraz niektórych gatunków ryb kostnoszkieletowych (Salmo 
salar, Gadus, Esox). 


TABELA II 


Analiza jaj dojrzałych Salmo fontinalis. 


Zawartość składników mineralnych w mili- 
gramach w 1 g ooplazmy 


Fa (Teneur de 1 gr. d’ooplasme en composés 
(Ne de la minéraux) 
femelle) SA 
| K | Ca | Mg 
| | = 

S 2:51 0°32 0°66 

3 2:08 0-41 0°47 

4 1:66 0°53 0:66 

i CN 0:44 | 0°62 

6 -1'96 0:59 | 0:59 


Magnez natomiast należy zaliczyć do najbardziej stałych, 
obok potasu, składników komórki jajowej. 

Wreszcie co się tyczy chloru, to zawartość jego w jajach 
pozostaje w pewnym prostym stosunku do potasu, jako głównego 
składnika metalicznego popiołu. Jednak wykrywane ilości tego 
anjonu tylko w części pokrywają sume składników metalicznych 
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popiołu (por. tab. II). Okoliczność ta wskazuje na obecność 
w ooplazmie znacznych ilości innych anjonów, ewentualnie an- 
jonów organicznych, wchodzących w połączenia chemiczne z me- 
talami lekkiemi. 

Poza omówionemi powyżej cechami, charakterystycznemi 
dla popiołu komórek jajowych, analizy nasze rzucają ponadto świa- 
tło na kwestję stężenia elekrolitów w ooplazmie. Sprawę tę, nie 
pozbawioną ogólnego znaczenia fizjologicznego, wyjaśnia porów- 
nanie ogólnej zawartości metali w jajach różnych zwierząt. 

Zwróćmy uwagę na razie tylko na potas, występujący 
w ooplazmie w ilościach największych. Porównanie pierwszych 
czterech liczb tabeli II, wyrażających zawartość tego pierwia- 
stka w jajach zwierząt lądowych, z analogicznemi liczbami, od- 
noszącemi się do zwierząt morskich, stwierdza, że jaja obu grup 
zwierzęcych zawierają dosyć zbliżone do siebie ilości potasu. Tak 
np. gdy średnia zawartość potasu w jajach kury, żaby, pstrąga 
1 łososia wynosi od 1:75 do 2:39 mg na gram substancji świeżej, 
to największa ze znalezionych liczb dla jaj zwierząt morskich, 
zarówno pojkilo- jak i homojosmotycznych, nie przekracza 5:36 mg 
(Paracentrotus), czyli jest nieco więcej niż dwa razy większa od 
ilości potasu, znalezionych w jajnikach żaby. W podobnym sto- 
sunku względem siebie pozostają również i inne metale, jak to wyni- 
ka z analiz sodu, wapnia i magnezu w jajach obu grup zwierzęcych. 

Fakt ten występuje jeszcze wyraźniej, jeżeli zawartość 
wszystkich czterech metali w jajach zwierząt morskich wyrazimy 
w ilościach gramojonowych obliczonych na litr!) ooplazmy i war- 
tości te porównamy ze stężeniem tychże metali w wodzie morskiej: 


Ilości gramojonowe w litrze 


Sema ER 4 1 dow oe ot LE 
Sipunculus nudus + wers "e . 0*064 
Maja toerrucosa ss, wes al « 20079 
Lab EAU Tw te =) OOS 
Cupo harengus Je i gant oO 100 
Sym canicula Ges weii er wer « ~O 107 
Arbacia pustulosa. . . . m . 0159 
Paracentrotus lividus. . . . . 0'180 


1) Objętość jaj obliezano z ich masy i ciężaru właściwego. 
2) Według danych Macalluma (26). 
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Widzimy, że stężenia te różnią sie od siebie więcej niż dziesie- 
ciokrotnie, jeżeli weźmiemy pod uwagę liczby znalezione dla Sepia 
i Paracentrotus; pomijając natomiast liczby krańcowe 1), stwier- 
dzamy, że wartości pozostałe ujawniają różnice niespełna trzy- 
krotne, wahając się w granicach od 0:06 do 0:16. 

W porównaniu natomiast ze stężeniem gramojonowem pier- 
wiastków metalicznych w wodzie morskiej, wynoszącem — zgod- 
nie z analizami Forschhammera dla wody Morza Śródziem- 
nego — około 0:6, stężenie elekrolitów wewnątrz-komórkowych 
jest wybitnie mniejsze: wynosi ono, po pominięciu analiz jaj Sepia 
i Paracentrotus, niespełna 1/9 (Sipunculus) do 1/4 (Arbacia) 
części stężenia soli nieorganicznych w środowisku zewnętrznem 
komórki. 

Z powyższych faktów i rozważań wynika, że zawartość 
soli mineralnych w jajach bezkręgowców morskich jest kilka- 
krotnie mniejsza, niż w cieczach ciała tych zwierząt, wzgl. w ich 
naturalnem środowisku zewnętrznem, t. j. w wodzie morskiej; 
z drugiej zaś strony jest ona zbliżona do zawartości tych soli 
w ooplazmie zwierząt homojosmotycznych, zarówno morskich 
jak i lądowych, których ciecze ciała odznaczają się, jak wiadomo, 
małem stężeniem elektrolitów nieorganicznych. 

W dalszym ciągu nasuwa się bardzo prawdopodobne przy- 
puszczenie, że mała w porównaniu z wodą morską zawartość 
składników mineralnych cechuje nie tylko komórki jajowe, lecz 
również i inne tkanki zwierząt morskich. Przypuszczenie to zo- 
stało wypowiedziane poraz pierwszy przez Fredericqa (Ol) 
na podstawie badań, w których autor ten wykazał, że w mięś- 
niach wielu zwierząt morskich (Selachia, Palinurus, Mytilus, 
Ostrea, Sipunculus, Tethys, Cythrea, Eledone, Haliotis) znajduje 
się zaledwie od 0:6 do 2% rozpuszczalnych w wodzie składni- 
ków popiołu, gdy zawartość soli w wodzie morskiej (zatoka ne- 
apolitańska) dosięga 3:9%. Fakt ten potwierdzają również wy- 
konane przez Henzego (04) analizy popiołu mięśni Octopus, 
wykazujące wyraźnie mniejsze, niż we krwi tych zwierząt, stę- 
żenie soli nieorganicznych. 


1) Podane stężenie dla jaj Sepia jest mniejsze od rzeczywistego, 
jak na to wskazują omawiane powyżej oznaczenia chloru; znaleziona na- 
tomiast wartość dla jaj Paracentrotus jest za duża z powodu niedokład- 
nego usunięcia resztek przylegającej do jaj wody morskiej. 
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Jest rzecza zrozumialg, ze na podstawie analiz popiolu nie 
mozemy sadzié o rzeczywistym skladzie i stezeniu calkowitem 
zwigzköw mineralnych, wystepujacych w komórce. Sklad bo- 
wiem chemiczny oraz wartosé stezania tych zwigzköw zalezy od 
calego szeregu warunköw, zrealizowanych w cytoplazmie, jako 
mieszaninie heterogenieznej, zlozonej z zawiesin grubo-ziarni- 
stych, dyspersyj koloidalnych oraz krystaloidöw organicznych 
i nieorganicznych. W szczególności zas na wartość rzeczy- 
wistą stężenia cząsteczkowego elekrolitów mineralnych może 
wpływać, oprócz innych czynników, zarówno rodzaj rozmiesz- 
czenia tych elektrolitów pomiędzy poszczególnemi fazami ko- 
mórki, jak i objętość cieczy międzymicelarnej, w której te ele- 
ktrolity są rozpuszczone. 

Dalsze poszukiwania moje stwierdziły, że w ooplazmie róż- 
nych gatunków zwierzęcych wyszczególnione powyżej warunki 
nie są jednakowe. 


Wyniki pracy niniejszej dadzą się streścić w sposób na- 
stępujący: 

1° Głównym katjonem popiołu komórek jajowych jest potas. 

2° Cecha charakterystyczną składu mineralnego ooplazmy 
jest mała w stosunku do potasu zawartość sodu. 

30 Wapń i magnez występują w popiele w ilościach na- 
ogół zbliżonych do siebie, z wyraźną jednak przewagą wapnia; 
w pierwiastek ten szezegölniej obfitują jaja ptaków i ryb łoso- 
siowatych. 

40 Zmajdująca się w ooplazmie ilość chloru nie pokrywa 
całkowicie wszystkich metali alkaljów i ziem alkalicznych. 

50 Stężenie elektrolitów nieorganicznych w ooplazmie bez- 
kręgowców morskich jest przynajmniej 4 —9 razy mniejsze, niż 
w cieczach ciała tych zwierząt. 


Materjał ryb łososiowatych był otrzymywany z pstrągarni w Złotym 
Potoku, dzięki uprzejmości p. F. Jurkowskiego. 
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